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Glosario
Entorno de Desarrollo (IDE): Un entorno de desarrollo integrado, es un entorno de
programación que ha sido empaquetado como un programa de aplicación, es decir, consiste
en un editor de código, un compilador, un depurador y un constructor de interfaz gráfica
(GUI).
Los IDE proveen un marco de trabajo amigable para la mayoría de los lenguajes de
programación tales como C++, PHP, Python, Java, C, Delphi, Visual Basic, etc. En algunos
lenguajes, un IDE puede funcionar como un sistema en tiempo de ejecución, en donde se
permite utilizar el lenguaje de programación en forma interactiva, sin necesidad de trabajo
orientado a archivos de texto.
Es posible que un mismo IDE pueda funcionar con varios lenguajes de programación.
Este es el caso de Eclipse, al que mediante plagios se le puede añadir soporte de lenguajes
adicionales. Un IDE debe tener la característica multiplataforma, soporte para diversos len-
guajes de programación, integración con sistemas de control de versiones, reconocimiento
de sintaxis, depurador, importar y exportar proyectos, múltiples idiomas, manual de usuarios
y ayuda, entre otras [1].
Open-Source: Código abierto es la expresión con la que se conoce al software distribui-
do y desarrollado libremente. Se focaliza más en los beneficios prácticos (acceso al código
fuente) que en cuestiones éticas o de libertad que tanto se destacan en el software libre [2].
Atmel: Atmel es una compañía de semiconductores, fundada en 1984. Su línea de pro-
ductos incluye microcontroladores, dispositivos de radiofrecuencia, memorias EEPROM y
Flash. Atmel sirve a los mercados de la electrónica de consumo, comunicaciones, compu-
tadores, redes, electrónica industrial, equipos médicos, automotriz, aeroespacial y militar. Es
una industria líder en sistemas seguros, especialmente en el mercado de las tarjetas seguras
[3].
Open-Wrt: Es un firmware basado en una distribución de Linux, programado para dis-
positivos embebidos tales como routers. Su desarrollo fue impulsado gracias a la licencia
GPL, que obliga a todos aquellos que modificaran y mejoraran el código a liberarlo para
contribuir con su desarrollo [4].
REST (Representational State Transfer): La Transferencia de Estado Representa-
cional es un estilo de arquitectura de software usado ampliamente para describir cualquier
interfaz entre sistemas que utilicen HTTP, obtener datos o indicar la ejecución de opera-
ciones sobre los datos en cualquier formato [5].
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HTTP (Hipertext Transfer Protocol): El Protocolo de Transferencia de Hipertexto
de comunicación permite transferencias de información, donde la comunicación está com-
puesta de pares independientes de solicitud/respuesta [6].
API (Application Programming Interface): La Interfaz de Programación de Aplica-
ciones es un conjunto de subrutinas, funciones y procedimientos que ofrecen cierta biblioteca
para ser utilizado por otro software [7].
DOM (Document Object Model): El Modelo de Objetos del Documento es escencial-
mente un API que proporciona un conjunto estándar de objetos para representar documentos
HTML. Este permite acceder, añadir y cambiar dinámicamente contenido estructurado en
documentos con lenguajes como JavaScript [8].
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Resumen
En este trabajo se muestra el desarrollo y la implementación del control de encendido y
apagado de varias salidas de iluminación por medio de la placa de desarrollo Arduino Yún
que permite la conexión a internet de esta plataforma vía WiFi, desde nuestro dispositivo
móvil a través de una aplicación web, con una tarjeta electrónica que mantiene la posibilidad
física de encender o apagar estas salidas de iluminación.
Palabras Clave: Control ON/OFF de Iluminación, Domótica, WiFi, Arduino, Dispositivo
Móvil.
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Capítulo 1
Sistemas Domóticos
El hombre siempre ha ideado elementos que hacen más simple su vida y gracias al avan-
ce tecnológico del siglo pasado y al nacimiento de la electrónica, tenemos la capacidad de
maximizar la eficiencia y el control sobre diferentes procesos y artefactos de nuestra vida
cotidiana sin importar en qué lugar nos encontremos.
El conjunto de tecnologías aplicadas al control y la automatización de una vivienda o un
recinto cerrado, es lo que se conoce actualmente como domótica. Esta permite una gestión
eficiente del uso de la energía, generando seguridad y confort además de comunicación entre
el usuario y el sistema [9].
La domótica nos facilita implementar sistemas conformado por sensores, actuadores y
controladores, aportándonos grandes beneficios tales como: el ahorro energético, el enrique-
cimiento y potenciación de la red de comunicaciones, mejoramiento de la seguridad personal,
la gestión remota de instalaciones y electrodomésticos, incorporación de cualquier disposi-
tivo que no sea inteligente al sistema obteniendo un nivel de confort excelente aumentando
nuestra calidad de vida.
El ahorro energético consiste en un concepto que depende de la demanda energética del
hogar y de el tipo de dispositivos que existan en ella, permitiendo lograr un ahorro con-
siderable al sustituir aquellos dispositivos que no usan debidamente la energía eléctrica, y
haciendo una gestíon eficiente con ellos o promoviendo el uso de energías alternativas como
la obtenida del sol.
La red de comunicaciones es la que permite realmente la automatización del hogar, ya
que con base a esta infraestructura se puede tener un grado mayor o menor de automa-
tización. Esta red puede ser cableada, inalámbrica (bluetooth, WiFi, panel de acceso) o a
través de internet (PC, laptop, smartphone).
Desde el punto de vista de la seguridad del hogar, se debe tener en cuenta la integridad
física del usuario, además de sus bienes patrimoniales. Entre las acciones que se deben tomar
para brindar seguridad está la de simulación de prescencia en el caso de que la casa vaya a
quedar sola por largo tiempo, además de detectores de intrusos y cierre de puertas y venta-
nas en intervalos de tiempo específicos, detectores de calor, humo, gas, agua, monóxido de
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carbono y vigilancia por cámaras IP [10].
El confort obtenido por todas las acciones que permitan el facil control y acceso al
sistema domótico de un hogar, permite una adecuada generación de ambientes propicios
a diferentes actividades que se puedan presentar. Por ejemplo, a través del control de ilu-
minación se puede controlar la luminosidad, el encendido o apagado, o permitir al usuario
modificar de forma sencilla algunos parámetros de automatización del sistema de ilumina-
ción.
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Capítulo 2
Control de Iluminación via WiFi
La domótica puede estar integrada por medio de redes internas y externas de comunica-
ción tanto cableadas como inalámbricas, teniendo un control desde cierta ubicación dentro
y fuera del hogar.
Uno de los avances en la domótica es el control de iluminacion de una manera remota
o centralizada, mediante un dispositivo conectado al sistema que permita el encendido y
apagado de las luces de un hogar, ademas de la regulacion de la intesidad lumínica. Esto
permite un mayor grado de confort hasta el punto de crear ambientes según la necesidad o
gusto del usuario.
Estos sistemas a traves del tiempo han tenido muchos avances, como la implementa-
ción de sistema de sensores que permitan determinar la presencia de personas en el lugar y
debido a ello encender o apagar las luminarias de manera autónoma. Otra de las tareas que
se puede llegar a realizar en control de la iluminación es la programación de instrucciones
al sistema por rutinas de programacion segun el requirimiento de una persona.
En la búsqueda de nuevos desarrollos y la necesidad de aumentar el grado de confort
en el hogar, se desea tener a la mano la capacidad de poder centralizar todo el control de
iluminación en la vivienda usando dispositivos móviles. Personas con limitaciones físicas se
beneficiarían con este sistema ya que podrían contar con un dispositivo móvil que controle
la iluminación de su entorno evitando el desplazamiento por todo el lugar para encender o
apagar las luces.
2.1. Propuesta
Se desarrolló un control de iluminación vía Wi-Fi que tiene la capacidad de controlar y
automatizar la iluminación en la vivienda y reducir el consumo de energía eléctrica. Otra
medida que nos permite el sistema es disponer de un mecanismo de seguridad para la
vivienda en presencia o ausencia de sus habitantes.
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Capítulo 3
Objetivos
3.1. Objetivo General
Realizar el control On/Off de iluminación vía Wi-Fi utilizando una placa de desarrollo
Arduino Yún.
3.2. Objetivos Específicos
Conocer las características del Arduino Yún.
Comprender el entorno de desarrollo Arduino para la programación de la placa Arduino
Yún.
Crear la conexión vía Wi-Fi entre el Arduino y el dispositivo móvil con sistema opera-
tivo Android.
Diseñar la interfaz de potencia entre Arduino y el circuito ramal de iluminación.
Programar el control On/Off de la iluminación
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Capítulo 4
Arduino
Arduino es una plataforma electrónica en código abierto basada en un hardware y soft-
ware fácil de usar. Su hardware consiste en una placa con microcontrolador Atmel AVR;
como el ATmega168, ATmega328, ATmega2560; el cual maneja puertos análogos-digitales
de entrada-salida. Su software consiste en un entorno de desarrollo que implementa el len-
guaje de alto nivel Processing similar a C++ y un bootloader ejecutado en la placa [11].
Arduino no solo puede ser utilizado con el entorno de desarrollo propio, sino que es
posible utilizarse con software intermedio con el que podamos aprovechar la transmisión
serial de datos, como por ejemplo Matlab. Para su programación cuenta con una cantidad
de librerías que nos permiten usar características adicionales de las placas, como la librería
Ethernet para la conexión a internet de la placa, LiquidCrystal para el manejo de una LCD
2x16, Servo para el control de servomotores, SoftwareSerial para usar pines del arduino como
pines de comunicación serial, Stepper para el control de motores paso a paso, entre otras
[12].
4.1. Arduino Yún
El Arduino Yún es una placa basada en el microcontrolador ATmega32u4 y el chip At-
heros AR9331 que cuenta con un sistema WiFi incorporado con una distribución de Linux
“Linio” basada en Open-WRT. La placa tiene conexión Ethernet y WiFi incorporada, un
puerto USB-A, una ranura para micro-SD, 20 pines para entradas y salidas de las cuales
7 pueden ser usadas para PWM y 12 como entradas analógicas, un puerto micro USB,
conexión ICSP y 3 botones de reset [13].
El Arduino Yún se distingue de otras placas de Arduino por la comunicación con la
distribución de Linux, ofreciendo un excelente equipo en red con la facilidad de Arduino;
además que a través de comandos como cURL, se puede escribir código en Python para
robustas interacciones.
La librería Bridge facilita la comunicación entre los 2 procesadores, dándole a los pro-
gramas en Arduino la habilidad de correr programas, comunicarse con interfaces de red y
recibir información del chip AR9331. El host USB, la ranura para micro-SD y las interfaces
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Figura 4.1: Arduino Yún
de red no están conectadas al ATmega32u4, permitiendo su uso a través de esta librería.
4.1.1. Características
Microcontrolador ATmega32u4
Tensión de operación 5V
Pines de IN/OUT 20
Canales PWM 7
Entradas analógicas 12
Corriente por pin IN/OUT 40mA
Corriente por pin de 3,3V 50mA
Memoria Flash 32kB
SRAM 2,5kB
EEPROM 1kB
Velocidad de reloj 16MHz
Microprocesador AR9331
Arquitectura MIPS @400MHz
Tensión de operación 3,3V
Interfaz ethernet IEEE 802.3
10/100Mbps
Interfaz WiFi IEEE 802.11b/g/n
Puerto USB-A 2.0
Ranura tarjeta Micro-SD
RAM 64MB DDR2
Memoria Flash 16MB
Los pines de alimentación de la tarjeta son los siguientes:
Vin: Tensión de entrada de la placa. Para alimentarla debemos suministrar 5V regu-
lados debido a que la placa no cuenta con un regulador de tensión.
5V: Tensión usada para alimentar los microcontroladores y otros componentes en la
placa.
3,3V: Fuente de tensión generada por un regulador incorporado con una capacidad de
corriente máxima de 50mA.
GND: Pines de Tierra.
12
Figura 4.2: Diagrama de bloques placa Arduino Yún
IOREF: La tensión a la cual operan los pines IN/OUT de la placa (5V)
El ATmega32u4 tiene 32kB de memoria, usando 4kB para el bootloader, 2,5kB de SRAM
y 1kB de EEPROM la cual puede ser usada con la librería EEPROM. La memoria del AR9331
al igual que la RAM está conectada externamente, teniendo 64MB DDR2 de RAM y 16MB
de memoria flash, usando 9MB para la distribución de Linux; para tener más espacio de
almacenamiento se puede usar una tarjeta micro-SD.
Cada uno de los pines de la placa pueden ser usados como entradas o salidas operando
a 5V, que entregan una corriente máxima por pin de 40mA y cada pin tiene una resistencia
de 20 o 50 ohms. Además algunos pines tienen funciones especiales:
Serial: 0(RX) y 1(TX) usados para la comunicación entre el ATmega32u4 y el AR9331.
TWI (I2C): SDA y SLC usando la librería Wire.
Interrupciones: Pines 3, 2, 0, 1 y 7 para interrupciones de 0 a 4 respectivamente.
Pueden ser configurados para actuar a pulsos bajos, flancos de subida o bajada usando
la función attachInterrupt(). Se debe tener en cuenta que los pines 0 y 1 son usados
para la comunicación entre los procesadores y el 7 puede ser usado como señal de
enlace.
PWM: Pines 3, 5, 6, 9, 10, 11 y 13 con salida PWM de 8 bits con la función analogW-
rite().
SPI: A través de la conexión ICSP, esta conexión soporta SPI usando la librería SPI y
tanto el ATmega32u4 y el AR9331 pueden comunicarse usando este protocolo.
Pin 13: Este pin tiene un led integrado.
Entradas analógicas: Desde A0 hasta A5 (A6 hasta A11 usando los pines digitales 4,
6, 8, 9, 10 y 12) con una resolución de 10 bits entre 0 y 5V, siendo posible el cambio
de la tensión de referencia a través del pin AREF y la función analogReference(). Se
debe tener en cuenta que la tensión de referencia no puede ser negativa ni tomar
valores mayores a 5V.
También cuenta con 3 pulsadores de reset, uno para el AR9331 (YÚN RST), otro para
el ATmega32u4 (32U4 RST) y otro para restaurar el WiFi a la configuración de fábrica
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pulsándolo por 5 segundos, y restaurar la imagen de Linux a la configuración de fábrica
pulsándolo por 30 segundos.
Para comunicación la placa usa los pines 0 y 1 para comunicarse con el AR9331 a través
de la librería Bridge; por medio de la librería SoftwareSerial se puede usar cualquier pin de
la placa para comunicaciones, a través de la conexión ICSP por SPI y TWI (I2C) por los
pines de la placa mencionados anteriormente.
La placa adicionalmente tiene la capacidad de conectar periféricos como memorias USB,
teclados o webcams por el puerto USB-A, instalando el software adicional necesario para
operar con estos dispositivos por medio del AR9331.
El Yún también cuenta con una protección USB contra sobrecorriente, rompiendo la
conexión automáticamente si pasan más de 500mA a través del puerto micro USB.
14
Capítulo 5
Implementación
La realización de este proyecto está dividida en 2 partes, una parte encargada del control
y la interacción con el usuario y una parte de potencia que permite la conexión entre el
control y las salidas de iluminación, la cual hace parte del circuito ramal de la vivienda.
5.1. Circuito Electrónico de Potencia
El circuito electrónico consta de elementos pasivos, elementos activos y un dispositivo
lógico programable (Arduino Yún) que se encarga de activar el circuito de potencia y leer
la presencia o ausencia de tensión del circuito ramal al cual esta conectado.
Para este se utilizaron algunos elementos tales como: puente rectificador compuesto de
diodos, optoaclopador, transistor, relés electromagnéticos y elementos básicos de circuitos
electrónicos para completar su configuración.
5.1.1. Puente Rectificador de Diodos
Figura 5.1: Polarización del Diodo
El diodo es un componente discreto que permite la circulación de corriente entre sus
terminales en un determinado sentido, mientras que la bloquea en el sentido contrario. En
la Figura 5.1 se observa la polarización directa o inversa de un diodo para que la corriente
circule o no. Idealmente cuando es polarizado directamente actúa como un corto circuito y
cuando es polarizado inversamente se comporta como un circuito abierto.
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El puente rectificador es un circuito electrónico usado en la conversión de corriente alter-
na en corriente continua gracias al funcionamiento del diodo semiconductor. Este consiste
en cuatro diodos que convierten una señal con valores positivos y negativos en una señal
únicamente positiva. Un simple diodo permitiría quedarse con la parte positiva, pero el puen-
te permite aprovechar también la parte negativa obteniendo el valor absoluto de la señal
de entrada; toda esta transformación se puede ver en la simulación del puente rectificador
utilizando el software Proteus 8 Professional c©2015 Labcenter Electronics, ver Figura
5.2. El puente, junto con un condensador permite convertir esta señal positiva en una señal
continua como se puede apreciar en la Figura 5.3(a) y 5.3(b)
(a) Circuito (b) Simulacion
Figura 5.2: Circuito y simulación del rectificador de onda completa
Esta señal ya rectificada completa y filtrada es enviada a la entrada del optoacoplador
para que el nivel lógico de tensión sea leido por el Arduino como la ausencia o presencia de
tensión en la alimentación de la lámpara.
(a) Circuito (b) Simulacion
Figura 5.3: Circuito y simulación de filtrado de la señal rectificada completa
5.1.2. Optoacoplador (4N25)
Un optoacoplador, también llamado optoaislador o aislador acoplado ópticamente, es
un dispositivo de emisión y recepción que funciona como un interruptor activado mediante
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la luz emitida por un diodo LED que satura un componente optoelectrónico, normalmente
en forma de fototransistor o fototriac. De este modo se combinan en un solo dispositivo
semiconductor, un fotoemisor y un fotorreceptor cuya conexión entre ambos es óptica. Es-
tos elementos se encuentran dentro de un encapsulado que por lo general es del tipo DIP.
Se suelen utilizar para aislar eléctricamente a dispositivos muy sensibles. En la Figura 5.5
podemos ver su diagrama funcional. [14]
Figura 5.4: Esquema interno del optoacoplador
El 4N25 es un optoaclopador de la familia de los optotransitores, el cual es utilizado para
aislar eléctricamente el circuito de potencia proveniente de rectificador de onda completa
rectificada evitando elevaciones de tension en la entrada lógica del Arduino YÚN. En la Fi-
gura 5.5(a) y 5.5(b) se puede observar el funcionamiento lógico del dispositivo dependiendo
de la señal de entrada enviada desde la onda rectificada completa filtrada.
(a) Presencia de Tensión (b) Ausencia de Tensión
Figura 5.5: Simulación de presencia/ausencia de tensión en el circuito ramal
5.1.3. Reles Electromagnéticos y Transistor (2N3904)
El relé o relevador es un dispositivo electromagnético. Funciona como un interruptor
controlado por un circuito eléctrico en el que, por medio de una bobina y un electroimán,
se acciona un juego de uno o varios contactos que permiten abrir o cerrar otros circuitos
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eléctricos independientes. Fue inventado por Joseph Henry en 1835 [15].
El electroimán hace girar la armadura verticalmente al ser alimentada, cerrando los con-
tactos de acuerdo a su estado N.A o N.C (normalmente abierto o normalmente cerrado).
Si se le aplica una tensión a la bobina se genera un campo magnético que provoca que los
contactos hagan una conexión. Estos contactos pueden ser considerados como el interrup-
tor, que permite que la corriente fluya entre los dos puntos cerrando el circuito.
El transistor es un dispositivo electrónico semiconductor utilizado para entregar una se-
ñal de salida en respuesta a una señal de entrada. Cumple las funciones de amplificador,
oscilador, conmutador o rectificador.
(a) Activacion del Relé (b) Desactivación de Rele
Figura 5.6: Interfaz de Potencia
Cuando un transistor es usado como interruptor debe estar apagado (Off) o totalmente
encendido (On); en este último estado el voltaje entre colector-emisor (Vce) es prácticamen-
te cero y se dice que el transistor está saturado porque no puede pasar cualquier corriente
más que la de colector Ic, determinada no por el transistor sino por parámetros externos.
El dispositivo de salida conmutado por el transistor es usualmente llamado “carga” (load)
[16].
La potencia desarrollada en un trasistor en conmutación es muy pequeña. Debido a que
apagado no circula corriente su potencia es cero y cuando está encendido la tensión en sus
terminales es aproximadamente cero, igual que su potencia disipada, siendo la potencia del
transistor Ic*Vce. Los rangos importantes en circuitos conmutados son la máxima corriente
de colector Ic(max) y la mínima ganancia de corriente hfe(min).
En este proyecto se usó el transistor como interruptor para accionar el relé y poder
conmutar para encender o apagar la o las salidas de iluminación correspondientes como se
ve en la Figura 5.6.
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5.2. PCB (Printed Circuit Board)
La tarjeta de circuito impresa es una superficie constituida por caminos, pistas o buses
de material conductor laminadas sobre una base no conductora. El circuito impreso se utiliza
para conectar eléctricamente a través de las pistas conductoras, y sostener mecánicamente
por medio de la base un conjunto de componentes electrónicos. Las pistas son generalmente
de cobre mientras que la base se fabrica de resinas de fibra de vidrio reforzada, cerámica,
plástico, teflón o polimeros como la baquelita. En la Figura 5.8 se puede ver el acabado del
circuito impreso después de fabricada y luego de protegerla con un baño de estaño líquido.
[17].
(a) Componentes (b) Pistas
(c) Diseño
Figura 5.7: Diseño del circuito impreso
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La tarjeta de circuito impreso se diseño en el software EAGLE 7.4.0 c©2011 Cadsoft
como se muestra en la Figura 5.7. En esta se integraron todos los elemento mencionados
en el numeral 4.1.
(a) Pistas en cobre (b) Pistas con baño de estaño líquido
Figura 5.8: Circuito impreso
5.3. Interruptores
Un interruptor eléctrico es un dispositivo que permite desviar o interrumpir el curso
de una corriente eléctrica. Para este proyecto se utilizaron interruptores conmutables que
permiten energizar una carga por medio del desvóo de la corriente por la línea que conduce
al otro interruptor. No debemos olvidar que posiblemente la red o la interconexion WiFi
puede sufrir caidas dejándonos aislados del control virtual del dispositivo, por esta razón
el interruptor conmutable nos da la opcion de ser interconectado con el relé de activación
electromagnética [18].
Figura 5.9: Esquema de conexión de conmutables
20
Figura 5.10: Esquema de conexión de conmutables cuatro vías
5.4. Conexión
Este circuito electrónico (Figura 5.11) hace parte de la etapa física la cual se encarga
de interconectar los circuitos ramales y el controlador, este se debe ubicar en un lugar es-
tratégico de la vivienda para economizar en los conductores de circuitos ramales debido a
que en una sola tarjeta puede controlar hasta 5 cargas de iluminacion.
(a) Vista Frontal (b) Vista Lateral
(c) Vista Superior
Figura 5.11: Tarjeta Electrónica
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En la capa superior de la tarjeta se encuentran etiquetados las borneras con su respectivo
nombre, se debe tener cuidado en la conexion del retorno y la fase, debido a que si se conecta
la fase en la tarjeta en vez de salir de ella el retorno tendrá una señal activa en el controlador
sin importar la conmutación. La conexión final de cada salida de iluminación se realiza con
2 interruptores conmutables del cual al conmutable físico llega la fase y salen los comunes
a la placa y de ella sale el retorno a la salida de iluminación, tal como se puede apreciar en
los 4 tipos de conmutaciones en la Figura 5.12.
(a) Comutación Electromagnética (b) Comutación Electromagnética
(c) Comutación Mecánica (d) Comutación Mecánica
Figura 5.12: Simulación del circuito ramal en conexión con el circuito electrónico
En la Figura 5.13 se muestra el montaje del prototipo con todos los componentes ne-
cesario para realizar el control de iluminación, en este vemos tres salidas de iluminación
con sus respectivos conmutables y la placa, que conectada con los conmutables, verifica si
hay presencia o ausencia de tensión, que es lo mismo que esté encendida la bombilla o no,
y sobre esto encender o apagar la salida de iluminación desde las señales provenientes del
arduino Yún según las peticiones que se hagan desde la app web.
Se puede ver entre la placa y cada conmutable la conexión de los comunes entre ellos,
alambres amarillos y rojos, la fase que llega a los conmutables, alambre azul, el neutro que
va hasta la placa y cada salida de iluminación, alambre blanco, y el retorno de la placa a
cada salida de ilumianción, alambre amarillo y rojo.
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Figura 5.13: Esquema de conexión prototipo
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Capítulo 6
Programación
6.1. Arduino
En el desarrollo del prototipo se utilizó el Arduino Yún para controlar la parte electrónica
del encendido o apagado de las salidas de iluminación y como servidor de un sitio web que
permite interactuar con las salidas de iluminación.
El Arduino Yún tiene 2 porcesadores, el ATmega32U4 dedicado a las entradas, salidas
y funcionalidades comunes del arduino y el Atheros 9331 con una extensión de linux quien
habilita la board para la conexión a redes WiFi y Ethernet. Además existe una comunicación
entre ellos por lo que se puede a través del arduino hacer determinadas tareas en el sistema
de Linux; es por esto que existe la librería Bridge, que simplifica la comunicación entre los
2 procesadores. Los comandos de esta librería son interpretados por el AR9331 los cuales
ejecutan programas en el lado de Linux y crean un almacenamiento compartido y una vía
de comunicación entre Internet y las funcionalidades del Arduino [19].
En el programa de Arduino se utilizó la librería Bridge para el acceso de las entradas y
salidas digitales del Yún a través de peticiones REST, además de otras 2 librerías que deben
ser incluidas, las cuales nos permiten usar el Yún como servidor.
#inc lude <Br idge . h>
#inc lude <YunServer . h>
#inc lude <YunCl i en t . h>
Luego de esto se inicia el servidor en el Yún y se determina unos parámetros de inicio,
como la velocidad de comunicación entre el ATmega32U4 y el AR9331, los diferentes pines
de salida y entrada y la iniciación de la librería Bridge; para luego escuchar e iniciar una
conexión con el servidor Yún.
YunServer s e r v e r ;
void s e tup ( ) {
// Br idge s t a r t u p
pinMode (13 , OUTPUT) ;
pinMode (12 , OUTPUT) ; // S a l i d a de
pinMode (11 , INPUT) ; // I l um i n a c i o n I
pinMode (10 , OUTPUT) ; // S a l i d a de
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pinMode (9 , INPUT) ; // I l um i n a c i o n I I
pinMode (8 , OUTPUT) ; // S a l i d a de
pinMode (6 , INPUT) ; // I l um i n a c i o n I I I
d i g i t a lW r i t e (13 , LOW) ;
Br idge . beg in ( ) ;
d i g i t a lW r i t e (13 , HIGH) ;
s e r v e r . l i s t e nOnLo c a l h o s t ( ) ;
s e r v e r . beg in ( ) ;
}
En el programa principal, usando la librería YunClient, se crea una función para la gestión
de la conexión. Si existe un cliente conectado se procesarán las solicitudes establecidas y
cierra la conexión cuando haya terminado, colocando al final un retardo de 50ms.
void l oop ( ) {
YunC l i en t c l i e n t = s e r v e r . a ccep t ( ) ;
i f ( c l i e n t ) {
p r o c e s s ( c l i e n t ) ;
c l i e n t . s top ( ) ;
}
d e l a y (50) ;
}
Para aceptar al cliente se crea la función process que acepta el cliente y su argumento.
Lee el comando creando un string hasta el primer ’/’. Después de analizar el comando REST
lo clasifica según su funcionalidad (digital, analog, and mode) y pasa la información a su
correspondiente función.
void p r o c e s s ( YunC l i en t c l i e n t ) {
S t r i n g command = c l i e n t . r e a d S t r i n gU n t i l ( ’ / ’ ) ;
i f (command == " d i g i t a l " ) {
dig i ta lCommand ( c l i e n t ) ;
}
i f (command == " ana log " ) {
analogCommand ( c l i e n t ) ;
}
i f (command == "mode" ) {
modeCommand( c l i e n t ) ;
}
}
Si el comando es digital, crea algunas variables locales para mantener los datos del
cliente, pin y value.
void dig ita lCommand ( YunC l i en t c l i e n t ) {
i n t pin , v a l u e ;
Analiza la petición del cliente del pin a trabajar y su valor digital usando la instrucción
client.parseInt(). Si después del pin se encuentra con un ’/’, significa que la dirección contiene
el valor del pin, sea un 0 o un 1. Si no se encuentra un ’/’, lee el valor del pin especificado.
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p in = c l i e n t . p a r s e I n t ( ) ;
i f ( c l i e n t . r ead ( ) == ’ / ’ ) {
v a l u e = c l i e n t . p a r s e I n t ( ) ;
d i g i t a lW r i t e ( p in , v a l u e ) ;
}
e l s e {
va l u e = d i g i t a l R e a d ( p i n ) ;
}
Imprime el valor en el cliente y actualiza el valor actual del pin. El valor y estado del pin
se almacena como D# siendo # el numero del pin.
c l i e n t . p r i n t (F( " Pin ␣D" ) ) ;
c l i e n t . p r i n t ( p i n ) ;
c l i e n t . p r i n t (F( "␣ s e t ␣ to ␣" ) ) ;
c l i e n t . p r i n t l n ( v a l u e ) ;
S t r i n g key = "D" ;
key += p in ;
Br idge . put ( key , S t r i n g ( v a l u e ) ) ;
}
Lo mismo se hace para el comando analog, creando las variables para almacenar el pin
y su valor análogo que va de 0 a 255.
void analogCommand ( YunC l i en t c l i e n t ) {
i n t pin , v a l u e ;
p i n = c l i e n t . p a r s e I n t ( ) ;
i f ( c l i e n t . r ead ( ) == ’ / ’ ) {
v a l u e = c l i e n t . p a r s e I n t ( ) ;
ana l ogWr i t e ( p in , v a l u e ) ;
// Send f eedback to c l i e n t
c l i e n t . p r i n t (F( " Pin ␣D" ) ) ;
c l i e n t . p r i n t ( p i n ) ;
c l i e n t . p r i n t (F( "␣ s e t ␣ to ␣ ana log ␣" ) ) ;
c l i e n t . p r i n t l n ( v a l u e ) ;
S t r i n g key = "D" ;
key += p in ;
Br idge . put ( key , S t r i n g ( v a l u e ) ) ;
}
e l s e {
va l u e = analogRead ( p i n ) ;
c l i e n t . p r i n t (F( " Pin ␣A" ) ) ;
c l i e n t . p r i n t ( p i n ) ;
c l i e n t . p r i n t (F( "␣ r e ad s ␣ ana log ␣" ) ) ;
c l i e n t . p r i n t l n ( v a l u e ) ;
S t r i n g key = "A" ;
key += p in ;
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Br idge . put ( key , S t r i n g ( v a l u e ) ) ;
}
}
Se crea una tercera función para cambiar el comportamiento de los pines, si son entradas
o salidas, y crea una variable local para almacenar el valor del pin.
void modeCommand( YunC l i en t c l i e n t ) {
i n t p in ;
p i n = c l i e n t . p a r s e I n t ( ) ;
Revisa que el comando sea válido
i f ( c l i e n t . r ead ( ) != ’ / ’ ) {
c l i e n t . p r i n t l n (F( " e r r o r " ) ) ;
return ;
}
Si es válido, lo almacena como un string y según el modo, configura el pin para funcionar
como estrada o salida e imprime en el cliente el cambio. Si no es válido regresa un error.
S t r i n g mode = c l i e n t . r e a d S t r i n gU n t i l ( ’ \ r ’ ) ;
i f (mode == " i npu t " ) {
pinMode ( pin , INPUT) ;
// Send f eedback to c l i e n t
c l i e n t . p r i n t (F( " Pin ␣D" ) ) ;
c l i e n t . p r i n t ( p i n ) ;
c l i e n t . p r i n t (F( "␣ c o n f i g u r e d ␣ as ␣INPUT! " ) ) ;
return ;
}
i f (mode == " output " ) {
pinMode ( pin , OUTPUT) ;
// Send f eedback to c l i e n t
c l i e n t . p r i n t (F( " Pin ␣D" ) ) ;
c l i e n t . p r i n t ( p i n ) ;
c l i e n t . p r i n t (F( "␣ c o n f i g u r e d ␣ as ␣OUTPUT! " ) ) ;
return ;
}
c l i e n t . p r i n t (F( " e r r o r : ␣ i n v a l i d ␣mode␣" ) ) ;
c l i e n t . p r i n t (mode ) ;
}
6.2. App Web
Para desarrollar este App Web se usó HTML en su versión 5 para la estructura. Para
el diseño se usó el framework Bootstrap basado en CSS y para interactuar con el docu-
mento HTML se usó la biblioteca de jQuery basada en javascript y AJAX que nos permite
interactuar directamente con el arduino.
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6.2.1. HTML
HTML es un lenguaje de marcas de hypertexto, utilizado para la elaboración de páginas
web, definiendo el contenido de una página en texto, imágenes, videos, entre otros. Al ser
un estandar, busca ser un lenguaje que permita que cualquier página web pueda ser inter-
pretada por cualquier navegador web. [20]
Su estructura de programación se basa en etiquetas rodeadas de corchetes angulares
(<, >) que conforman elementos, los cuales tienen 2 propiedades básicas: atributos y con-
tenidos. Los atributos son valores adicionales que configuran los elementos o ajustan su
comportamiento para cumplir con algunos criterios. Los contenidos es la información que
va a mostrar cada elemento del documento HTML. Acontinuación vemos un ejemplo de un
documento HTML que contiene elementos principales como <head>, <body>, <nav>,
<a>, <section>, <article> y <footer>.
<!DOCTYPE html>
<html>
<head>
< t i t l e>Ejemplo</ t i t l e>
</head>
<body>
<header>
<h1>T i t u l o de l a web</h1>
<nav>
<u l>
< l i><a hre f="/">En lace 1</a></ l i>
< l i><a hre f="/">En lace 2</a></ l i>
< l i><a hre f="/">En lace 3</a></ l i>
</ u l>
</nav>
</ header>
<s e c t i o n>
Conten ido de l a web
<a r t i c l e>
<h2>T i t u l o d e l a r t i c u l o</h2>
<p>Conten ido</p>
</ a r t i c l e>
</ s e c t i o n>
<f o o t e r>
Pie de pag ina
</ f o o t e r>
</body>
</html>
6.2.2. CSS
Hoja de estilos en cascada, usado para definir y crear la presentación de un documento
HTML o XML. Teniendo como principal característica separar la estructura de un documento
de su presentación. El estilo del documento puede ser escrito en el mismo HTML o en un
documento separado. CSS permite a través del elemento <style>, o colocado directamente
en un elemento como atributo, definir el tipo, tamaño y color de la letra del contenido, sus
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dimensiones, margenes, fondo, tamaño del elemento entre otros. Acontinuación vemos un
ejemplo de y aplicar estilo sirectamente al elemento del documento HTML o a través de
atributos. [21]
. boton {
width : 100px ;
h e i g h t : 100px ;
bo rde r : 0px ;
padd ing : 0px 0px ;
background−image : u r l ( " imagen . j pg " ) ;
background−s i z e : 100px 100px ;
}
f o o t e r {
t ex t−a l i g n : c e n t e r ;
padding−bottom : 19px ;
6.2.3. JavaScript
Lenguaje orientado a objetos que se utiliza principalmente en el lado del cliente, per-
mitiendo mejoras en la interfaz de usuario y páginas web dinámicas, aunque se puede usar
del lado del servidor. Tiene una sintaxis similar a C aunque adopta convenciones de Java.
Actualmente es ampliamente utilizado para enviar y recibir información de servidores junto
con ayuda de otras tecnologías como AJAX, interactuando con el DOM (Modelo de Ob-
jetos del Documento). Entre sus características importantes está la compatibilidad con la
estructura de programación en C, como las sentencias if, bucles for, entre otras; y el uso de
variables sin importar su tipo, las cuales pueden cambiar a lo largo del programa. El uso más
común en páginas web es la carga de nuevo contenido sin necesidad de recargar la página,
animación de elementos, contenido de audio y video e interacción directa desde el cliente
hasta el servidor de todos los elementos del documento HTML.
A continuación se muestra un ejemplo de JavaScript que permite el cambio de contenido
en un documento HTML. [22]
f u n c t i o n Imagen ( v a l o r , i n f o ) {
i f ( i n f o==" s i " ) {
document . getE lementBy Id ( v a l o r ) . s r c = " img/ s i . j pg " ;
} ;
i f ( i n f o=="no " ) {
document . getE lementBy Id ( v a l o r ) . s r c = " img/no . j pg " ;
} ;
}
6.2.4. Bootstrap
Es un framework o conjunto de herramientas de software libre para diseño de sitios y
aplicaciones web. Contiene plantillas de diseño con tipografía, formularios, botones, menús
de navegación y otros elementos de diseño basado en HTML y CSS, así como extensiones
de JavaScript. Bootstrap hace el diseño de páginas y aplicaciones web más secillo. En la
Figura 6.1 se muestra una página web cosntruida con esta herramienta. [23]
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Figura 6.1: Plantilla de Bootstrap
6.2.5. jQuery
Es una biblioteca de JavaScript que permite simplificar la manera de interactuar con los
documentos HTML, manipular el DOM, manejar eventos, animar y agregar interacciones con
AJAX. Es de software libre y código abierto. Esta facilita la modificación de un documento
HTML gracias a sus funciones preestablecidas siendo la biblioteca de JavaScript la más
utilizada. También existe jQuery mobile, que es un framework basado en HTML5 que permite
hacer responsivo el diseño de la aplicación web, para ser accesible a todo tipo de dispositivos.
[24]
6.2.6. AJAX
JavaScript asíncrono y XML es una técnica de desarrollo web para crear aplicaciones
interactivas ejecutadas en el cliente, con una comunicación asíncrona con el servidor en
segundo plano. De esta manera es posible realizar cambios sobre la página sin necesidad de
recargarlas, mejorando la velocidad e interactividad de las aplicaciones.
En el desarrollo de la aplicación web, primero se creó una versión simple que permitia
una básica interacción con el arduino y nos permitió hacer la primer prueba de conexión
entre el arduino e internet. Esta versión se construyó desde cero en un documento HTML5
con un diseño básico en CSS3 e interacción con funciones en JavaScript y AJAX. Luego de
varias etapas y pruebas se llegó a una app web basada en una plantilla de bootstrap con
algunas modificaciones en el documento HTML y en la presentación; además se usó una
función de jQuery que nos permitió colocar todas las partes de la app web en un mismo
documento HTML con mejoras en las funciones de interacción en JavaScript y AJAX. La
app web, mostrada en la Figura 6.2, se segmentó en un archivo index donde está todo el
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documento HTML, carpeta de las funciones en JavaScript y AJAX, carpeta del contenido
de bootstrap y jQuery además de la carpeta de imágenes. Por último se está usando el API
Google fonts para el tipo de letra del contenido del aplicativo web. [25]
Figura 6.2: Vista del App Web
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Capítulo 7
Funcionamiento
El proyecto consta de 2 etapas, una física o de conexión y otra de acondicionamiento del
control. Lo primero que se debe tener en cuenta es el número de salidas de iluminación que
se van a controlar, nosotros decidimos controlar 3 salidas de iluminación de hasta 600W ca-
da una, esto para diseñar el circuito de interfaz de potencia y de verificación de cada salida.
La conexión en cada salida se hace a partir de una conexión conmutable entre la interfaz
de potencia y el interruptor del hogar, lo que hace que se deba ubicar estratégicamente el
circuito de potencia.
Figura 7.1: Punto de acceso
Luego de cablear todo y de tener funcionando el circuito, lo segundo que se hace es
adecuar el programa en arduino para habilitar el número de salidas de iluminación, máximo
8 salidas, ya que para cada salida se necesitan 2 pines del arduino uno para controlar cada
salida y otro para verificar el estado de cada salida. Otra condición para ubicar el circuito
de potencia y el arduino es que ellos necesitan alimentación AC.
Figura 7.2: Identificación
Lo tercero es la conexión del arduino a la red WiFi del hogar. Primero se configu-
ra la red local para darle una dirección IP fija al arduino, accediendo desde el PC al punto
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de acceso de la red local, que por lo general es 192.168.0.1 como se aprecia en la Figura 7.1.
Figura 7.3: Pantalla Principal
Al intentar entrar en el router, este nos pide una identificación que por defecto del router
es admin:admin password:admin, ver Figura 7.2; si no se puede entrar se debe comunicar
con el proveedor de internet que tengamos para solicitarr el acceso al router.
Figura 7.4: Opciones avanzadas - LAN
Después de acceder al router podemos encontrar un menú como se muestra en la Figu-
ra 7.3. Para configurar la IP fija, ingresamos a opciones avanzadas de LAN (Red de Area
Local), donde podemos reservar direcciones IP (Figura 7.4).
Para adicionar una IP reservada debemos saber la MAC del yun, la cual podemos en-
contrar en la red WiFi que emite el yun cuando se enciende por primera vez. Para guardar
la IP reservada debemos ingresar la MAC del yun y la dirección IP que le vamos a reservar
(Figura 7.5); así al conectar el yun a la red local, el router le asigna la IP reservada al ver
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la dirección física del yun como se muestra en la Figura 7.6.
Figura 7.5: Asignar IP a reservar
Figura 7.6: IP reservadas
Después de tener nuestro router configurado nos conectamos al arduino por medio de la
red WiFi que el arduino emite (ArduinoYún-XXXXXXXXXXXX), siendo las X’s la dirección
MAC del arduino. Luego se ingresa la contraseña por defecto “arduino” para entral al panel
de control a través de la pantalla de acceso mostrada en la Figura 7.7.
Figura 7.7: Pantalla de acceso
Al entrar veremos algunos parámetros de la conexión del arduino yún (Figura 7.8) como
las 2 interfaces de conexión del yun, WLAN0 y ETH1, y la posibilidad de subir el código de
arduino.
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Figura 7.8: Pantalla de bienvenida
Luego le damos click en el botón de configuración para entrar a la pantalla de configu-
ración (Figura 7.9) y colocarle un nuevo nombre al yun, modificar la contraseña, enlazar el
yun con la red local y proteger con contraseña el API REST que permite interactuar con el
arduino desde la red.
Figura 7.9: Pantalla de configuración
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Para finalizar le damos click para configurar y restaurar, ver Figura 7.10; esperamos a
que termine y ya desde la red local podemos acceder al arduino con nuestra nueva contrase-
ña y está listo para cargar la app web, agregando los cambios pertinentes según el número
de salidas de iluminación conectadas para su ubicación correcta con los pines del arduino.
Figura 7.10: Configuración guardada
Por último se hacen algunos ajustes y verificaciones de conectividad y la activación co-
rrecta del circuito de potencia para poder controlar la iluminación del hogar desde cualquier
parte y en cualquier momento.
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Capítulo 8
Conclusiones y Recomendaciones
Un dispositivo embebido, como lo es el Arduino Yún, facilita la implementación de siste-
mas domóticos (Internet de las Cosas), como el control de iluminación desarrollado, a través
de paquetes y códigos en diversos lenguajes dedicados juntamente a cumplir peticiones y
responder de forma correcta.
Una aplicación web actualizada con las ultimas versiones de frameworks o librerías ade-
más de un diseño adaptativo permite que cualquier usuario con un dispositivo móvil con
acceso a internet pueda tener una comunicación activa con la información a interactuar.
Un buen diseño de un circuito impreso garantiza buena ubicuidad de cada uno de los
componentes, la potencia a disipar por las diferentes pistas de cobre así como el manejo de
varios niveles de tensión en la misma tarjeta.
Para controlar la iluminación desde un dispositivo móvil vía WiFi, además del control en
sitio por medio del interruptor, se debe conocer de antemano el estado en que se encuentra
la salida, mediante la detección de tensión en las salidas de iluminación o identificando la
posición del interruptor.
Las tecnologías en comunicación inalámbrica brindan comodidad en la forma de conexión
del dispositivo, así como la disponibilidad de lugares donde se pueda ubicar; aunque en este
trabajo se implementó WiFi, actualmente pueden existir otras opciones como Bluetooth o
ZigBee que trabajan en la misma banda ISM.
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Anexo A
Códigos Usados
A.1. Código Arduino
#inc lude <Br idge . h>
#inc lude <YunServer . h>
#inc lude <YunCl i en t . h>
// L i s t e n to the d e f a u l t po r t 5555 , the Yun webse r v e r
// w i l l f o rwa rd t h e r e a l l the HTTP r e q u e s t s you send
YunServer s e r v e r ;
void s e tup ( ) {
// Br idge s t a r t u p
pinMode (13 , OUTPUT) ;
pinMode (12 , OUTPUT) ; // S a l i d a de
pinMode (11 , INPUT) ; // I l um i n a c i o n I
pinMode (10 , OUTPUT) ; // S a l i d a de
pinMode (9 , INPUT) ; // I l um i n a c i o n I I
pinMode (8 , OUTPUT) ; // S a l i d a de
pinMode (6 , INPUT) ; // I l um i n a c i o n I I I
d i g i t a lW r i t e (13 , LOW) ;
Br idge . beg in ( ) ;
d i g i t a lW r i t e (13 , HIGH) ;
// L i s t e n f o r incoming connec t i on on l y from l o c a l h o s t
// ( no one from the e x t e r n a l network cou ld connect )
s e r v e r . l i s t e nOnLo c a l h o s t ( ) ;
s e r v e r . b eg in ( ) ;
}
void l oop ( ) {
// Get c l i e n t s coming from s e r v e r
YunC l i en t c l i e n t = s e r v e r . a ccep t ( ) ;
// There i s a new c l i e n t ?
i f ( c l i e n t ) {
// Proce s s r e q u e s t
p r o c e s s ( c l i e n t ) ;
// C lo s e conne c t i on and f r e e r e s o u r c e s .
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c l i e n t . s top ( ) ;
}
d e l a y (50) ; // Po l l e v e r y 50ms
}
void p r o c e s s ( YunC l i en t c l i e n t ) {
// read the command
S t r i n g command = c l i e n t . r e a d S t r i n gU n t i l ( ’ / ’ ) ;
// i s " d i g i t a l " command?
i f (command == " d i g i t a l " ) {
dig i ta lCommand ( c l i e n t ) ;
}
// i s " ana log " command?
i f (command == " ana log " ) {
analogCommand ( c l i e n t ) ;
}
// i s "mode" command?
i f (command == "mode" ) {
modeCommand( c l i e n t ) ;
}
}
void dig ita lCommand ( YunC l i en t c l i e n t ) {
i n t pin , v a l u e ;
// Read p in number
p in = c l i e n t . p a r s e I n t ( ) ;
// I f the next c h a r a c t e r i s a ’/ ’ i t means we have an URL
// wi th a v a l u e l i k e : "/ d i g i t a l /13/1"
i f ( c l i e n t . r ead ( ) == ’ / ’ ) {
v a l u e = c l i e n t . p a r s e I n t ( ) ;
d i g i t a lW r i t e ( p in , v a l u e ) ;
}
e l s e {
va l u e = d i g i t a l R e a d ( p i n ) ;
}
// Send f eedback to c l i e n t
c l i e n t . p r i n t (F( " Pin ␣D" ) ) ;
c l i e n t . p r i n t ( p i n ) ;
c l i e n t . p r i n t (F( "␣ s e t ␣ to ␣" ) ) ;
c l i e n t . p r i n t l n ( v a l u e ) ;
// Update d a t a s t o r e key wi th the c u r r e n t p i n v a l u e
S t r i n g key = "D" ;
key += p in ;
Br idge . put ( key , S t r i n g ( v a l u e ) ) ;
}
void analogCommand ( YunC l i en t c l i e n t ) {
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i n t pin , v a l u e ;
// Read p in number
p in = c l i e n t . p a r s e I n t ( ) ;
// I f the next c h a r a c t e r i s a ’/ ’ i t means we have an URL
// wi th a v a l u e l i k e : "/ ana log /5/120"
i f ( c l i e n t . r ead ( ) == ’ / ’ ) {
// Read va l u e and exe cu t e command
v a l u e = c l i e n t . p a r s e I n t ( ) ;
ana l ogWr i t e ( p in , v a l u e ) ;
// Send f eedback to c l i e n t
c l i e n t . p r i n t (F( " Pin ␣D" ) ) ;
c l i e n t . p r i n t ( p i n ) ;
c l i e n t . p r i n t (F( "␣ s e t ␣ to ␣ ana log ␣" ) ) ;
c l i e n t . p r i n t l n ( v a l u e ) ;
// Update d a t a s t o r e key wi th the c u r r e n t p i n v a l u e
S t r i n g key = "D" ;
key += p in ;
Br idge . put ( key , S t r i n g ( v a l u e ) ) ;
}
e l s e {
// Read ana log p in
v a l u e = analogRead ( p i n ) ;
// Send f eedback to c l i e n t
c l i e n t . p r i n t (F( " Pin ␣A" ) ) ;
c l i e n t . p r i n t ( p i n ) ;
c l i e n t . p r i n t (F( "␣ r e ad s ␣ ana log ␣" ) ) ;
c l i e n t . p r i n t l n ( v a l u e ) ;
// Update d a t a s t o r e key wi th the c u r r e n t p i n v a l u e
S t r i n g key = "A" ;
key += p in ;
Br idge . put ( key , S t r i n g ( v a l u e ) ) ;
}
}
void modeCommand( YunC l i en t c l i e n t ) {
i n t p in ;
// Read p in number
p in = c l i e n t . p a r s e I n t ( ) ;
// I f the next c h a r a c t e r i s not a ’/ ’ we have a malformed URL
i f ( c l i e n t . r ead ( ) != ’ / ’ ) {
c l i e n t . p r i n t l n (F( " e r r o r " ) ) ;
return ;
}
S t r i n g mode = c l i e n t . r e a d S t r i n gU n t i l ( ’ \ r ’ ) ;
i f (mode == " i npu t " ) {
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pinMode ( pin , INPUT) ;
// Send f eedback to c l i e n t
c l i e n t . p r i n t (F( " Pin ␣D" ) ) ;
c l i e n t . p r i n t ( p i n ) ;
c l i e n t . p r i n t (F( "␣ c o n f i g u r e d ␣ as ␣INPUT! " ) ) ;
return ;
}
i f (mode == " output " ) {
pinMode ( pin , OUTPUT) ;
// Send f eedback to c l i e n t
c l i e n t . p r i n t (F( " Pin ␣D" ) ) ;
c l i e n t . p r i n t ( p i n ) ;
c l i e n t . p r i n t (F( "␣ c o n f i g u r e d ␣ as ␣OUTPUT! " ) ) ;
return ;
}
c l i e n t . p r i n t (F( " e r r o r : ␣ i n v a l i d ␣mode␣" ) ) ;
c l i e n t . p r i n t (mode ) ;
}
A.2. Código AppWeb
<!DOCTYPE html>
<html>
<head>
<meta charset=" ut f−8">
<meta name=" v i ewpo r t " content=" width=dev i c e−width , ␣ i n i t i a l −s c a l e=1">
< l i n k r e l=" s t y l e s h e e t " hre f=" c s s / boo t s t r ap−t h i n g s . c s s ">
< l i n k r e l=" s t y l e s h e e t " hre f=" c s s / boo t s t r ap−theme . c s s ">
< l i n k r e l=" s t y l e s h e e t " hre f=" c s s / boo t s t r a p . c s s ">
< l i n k r e l=" s t y l e s h e e t " hre f=" c s s /main . c s s ">
< l i n k hre f=’ ht tp : // f o n t s . g o o g l e a p i s . com/ c s s ? f am i l y=Lobs te r ’ r e l=’
s t y l e s h e e t ’ type=’ text / css ’>
< l i n k hre f=’ ht tp : // f o n t s . g o o g l e a p i s . com/ c s s ? f am i l y=Lato :300 ,400 ,700 ’
r e l=’ s t y l e s h e e t ’ type=’ text / css ’>
<meta http−equ i v="X−UA−Compat ib le " content=" IE=edge ">
<meta name=" d e s c r i p t i o n " content=" Con t r o l ␣de␣ I l um i n a c i o n ">
<meta name=" autho r " content="Duban␣Ocampo␣ J a r am i l l o , ␣ F e l i p e ␣Oso r i o ␣
Arteaga ">
< l i n k r e l=" s h o r t c u t ␣ i c on " hre f=" img/ f a v i c o n . i c o ">
< t i t l e>I l um i n a c i o n 2 .0</ t i t l e>
< l i n k r e l=" s t y l e s h e e t " hre f=" c s s / j q u e r y . mobi le −1 . 4 . 5 . min . c s s " />
<s c r i p t s rc=" j s / j que r y −2 . 1 . 4 . min . j s "></ s c r i p t>
<s c r i p t s rc=" j s / j q u e r y . mobi le −1 . 4 . 5 . min . j s "></ s c r i p t>
<s c r i p t type=" t e x t / j a v a s c r i p t " s rc=" j s / c on t r a s . j s "></ s c r i p t>
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</head>
<body>
<div data−r o l e=" page " i d="uno ">
<div data−r o l e=" heade r " data−theme="b">
<h1 c l a s s=" l e t r a ">Con t r o l de I l um i n a c i o n 2 .0</h1>
</ div><!−− / heade r −−>
<div r o l e="main " c l a s s=" ui−con t en t ">
<h2 c l a s s=" tex t−c e n t e r ">B i enven i do</h2>
<FORM c l a s s=" c o n t a i n e r ">
<P>In t r o du c e l a con t r a s ena</P>
<INPUT TYPE="Password " NAME=" p a l c l a v e " VALUE=" ">
<INPUT TYPE=" button " VALUE=" Acceder " onCl ick=" p r o t e c c i o n ( t h i s . form .
p a l c l a v e . va lue , ’ a ’ , ’ 1 ’ ) ; "></P>
</FORM>
</ div><!−− /content −−>
<div data−r o l e=" f o o t e r ">
<h4>&copy ; F e l i p e Oso r i o y Duban Ocampo 2015</h4>
</ div><!−− / f o o t e r −−>
</ div><!−− /page popup −−>
</ div><!−− /page one −−>
<!−− S t a r t o f second page : #two −−>
<div data−r o l e=" page " i d=" dos ">
<div r o l e="main " c l a s s=" c o n t a i n e r ">
<div c l a s s=" heade r ␣ c l e a r f i x ">
<nav>
<u l c l a s s=" nav␣nav−p i l l s ␣ p u l l−r i g h t ">
<!−−< l i r o l e=" p r e s e n t a t i o n " c l a s s=" a c t i v e "><a hre f="#dos ">
Home</a></ l i>−−>
< l i r o l e=" p r e s e n t a t i o n "><a hre f="#dos ">Con t r o l</a></ l i>
< l i r o l e=" p r e s e n t a t i o n "><a hre f="#popup " data−r e l=" d i a l o g "
data−t r a n s i t i o n="pop ">Opciones</a></ l i>
< l i r o l e=" p r e s e n t a t i o n "><a hre f="#uno " onc l i ck=" a l e r t ( ’Ha␣
s a l i d o ␣ co r r ec tamente ’ ) ; ">S a l i r</a></ l i>
</ u l>
</nav>
<h3 c l a s s=" tex t−muted ">Tecno l og i a E l e c t r i c a</h3>
</ div>
<div c l a s s=" jumbotron ">
<h1 c l a s s=" l e t r a ">Con t r o l de I l um i n a c i o n 2 .0</h1>
<p c l a s s=" l e ad ">Con t r o l de I l um i n a c i o n I n t e l i g e n t e Via Ardu ino
YUN! ! !</p>
<!−−<p><a c l a s s=" btn ␣btn−l g ␣btn−s u c c e s s " hre f="#" r o l e=" button ">I
</a></p>−−>
</ div>
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<div c l a s s=" row␣market ing ␣ tex t−c e n t e r ">
<!−−<h1 c l a s s=" l e t r a ␣ c o l o r i ">Bienven i do a I l um i n a c i o n 2 .0</h1>
<h2 c l a s s=" a z u l i t o ">Contro lamos tu i l um i n a c i o n</h2>−−>
<div c l a s s=" co l−md−6␣ co l−sm−6␣ co l−xs−6␣en− l i n e a ␣ i r−a r r i b a ">
<a r t i c l e>
<h3 c l a s s="tama">Sa la</h3>
<img id="12 " c l a s s=" foco " s rc=" img/ foco . j pg " onc l i ck="
s e tVa l u e ( ’ 1 2 ’ ) "></ img>
</ a r t i c l e>
</ div>
<div c l a s s=" co l−md−6␣ co l−sm−6␣ co l−xs−6␣en− l i n e a ">
<a r t i c l e>
<h3 c l a s s="tama">Comedor</h3>
<img id="10 " c l a s s=" foco " s rc=" img/ foco . j pg " onc l i ck="
s e tVa l u e ( ’ 1 0 ’ ) "></ img>
</ a r t i c l e>
</ div>
<div c l a s s=" co l−md−6␣ co l−sm−6␣ co l−xs−6␣en− l i n e a ">
<a r t i c l e>
<h3 c l a s s="tama">Hab i t a c i on1</h3>
<img id="8" c l a s s=" foco " s rc=" img/ foco . j pg " onc l i ck=" se tVa l u e
( ’ 8 ’ ) "></ img>
</ a r t i c l e>
</ div>
</ div>
<f o o t e r c l a s s=" f o o t e r ">
<p c l a s s=" ">&copy ; F e l i p e Oso r i o y Duban Ocampo 2015</p>
</ f o o t e r>
</ div> <!−− / c o n t a i n e r −−>
<s c r i p t type=" t e x t / j a v a s c r i p t " s rc=" j s / c o n t r o l . j s "></ s c r i p t>
<s c r i p t type=" t e x t / j a v a s c r i p t " s rc=" j s / ca r ga s . j s "></ s c r i p t>
<!−− /content −−>
</ div><!−− /page two −−>
<!−− S t a r t o f t h i r d page : #popup −−>
<div data−r o l e=" page " i d="popup ">
<div data−r o l e=" heade r " data−theme="b">
<h1 c l a s s=" l e t r a ">Con t r o l de I l um i n a c i o n 2 .0</h1>
</ div><!−− / heade r −−>
<div r o l e="main " c l a s s=" ui−con t en t ">
<FORM>
<P>Si desea cambiar l a c on t r a s ena i n g r e s e su conta sena a c t u a l</P>
<INPUT TYPE="Password " NAME=" p a l c l a v e 1 " SIZE=25 VALUE=" ">
<P>Ahora i n g r e s e su nueva conta sena (MAX 25 c a r a c t e r e s )</P>
<INPUT TYPE="Password " NAME=" p a l c l a v e 2 " SIZE=25 VALUE=" ">
<INPUT TYPE=" button " VALUE="Cambiar " onCl ick=" p r o t e c c i o n ( t h i s . form .
p a l c l a v e 1 . va lue , t h i s . form . p a l c l a v e 2 . va lue , ’ 0 ’ ) ; ">
</FORM>
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</ div><!−− /content −−>
<div data−r o l e=" f o o t e r ">
<h4>&copy ; F e l i p e Oso r i o y Duban Ocampo 2015</h4>
</ div><!−− / f o o t e r −−>
</ div><!−− /page popup −−>
</body>
</html>
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